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absorption　of　the　sutures　was　not　different from that of normal muscle tissue.However,
more ACP positive cells appeared in PGA group during degradation and absorption.In
addition,the muscle fibers were thinner and more Type 2C fibers were observed in this group.
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の抗張力や結紮力は非吸収糸のそれ らと遜色はな
いとい う報告 もある7～10)。Georgeら9)はモ ノフィ
ラメン ト形状のPGA合 成吸収糸 と非吸収糸 を比
較 した結果,結 紮力や組織反応において両者に違









ポ リグ リコ ー ル 酸(Polyglycolic acid以下
PGA)は,生体内で加水分解す るとい う特性か
ら筋肉などの縫合に使用す るPGA合成吸収糸(以












内にPGA糸 を埋没 し,そ の分解吸収過程におけ
るPGA糸周囲筋組織の タイプ変化 を酵素組織化




1.実 験 動 物
実験 動物 には8～10週齢,体 重260～330gの
雄 性Wistar系ラッ ト(日本 クレア社)を 用いた。







実験 は,ジ エチルエ ーテルお よびハ ロタンフ
ローセンR全身麻酔下に行った。オ トガイ下部か
ら舌骨部まで剃毛 し,ポ ピ ドンヨー ドによる消毒
後,剃 毛部 の皮下 にエ ピネ フリン1/80,000含有
2%キ シロカインR0.5mlの局所麻酔を行ってか












































PGA糸に はコビデ ィエ ンジャパ ン社 のモ ノ
フィラメン ト合成吸収性縫合糸であるバイオシンR
を用い,PGA糸 を埋没 したラ ッ トをPGA糸 群
とした。非吸収糸 として同じくコビデ ィエンジャ
パ ン社 のモ ノフ ィラメン ト合成非吸収糸である
サージプロRを 用い,こ の非吸収糸 を埋没 した
ラッ トを非吸収糸群とした。縫合糸の太 さはいず
れ も5-0号とした。 また,縫 合 針 とPGA糸 を筋
肉内に通過 させ縫合糸 を埋没 しなかったラッ トを
非埋没群とし,各群を比較検討 した。
3.観 察 方 法
実験後3,5,7,14,28,56,84,112日を経
剥離 し,顎 二腹筋前腹 を明示 した(図1a)。縫
合糸埋没操作は長 さ19mm直径0.50mmの縫合用
直針(丸 針)で 行 った。80mmの長 さとした縫
合糸 の一端 に結び 目を付 けた後,結 び 目か ら
60mmの部分を縫合針弾機孔に装着 し,弾 機孔











法に準 じて行った。切片はメタノール ・アセ トン
緩衝液で10分間固定後,流水化で水洗 した。N,N'
ジメチルホルムア ミド(和光純薬)と ナフ トール
As-BIリン酸(和 光純薬)を 基質液 とし,4%






水練和 した トラガカン トゴム(和光純薬)に より
コルク栓(径15mm,厚 さ5mm)上 に筋線維が
垂直になるように植立 し,液体窒素で冷却 したイ
ソペ ンタン(和光純薬)を 用 い20～30秒で急速




節 した前処理液 に室温 で15分浸漬 した。他の10
枚の切片には酸性前処理 として,ま ず酢酸ナ トリ
ウムとバル ビタールナ トリウム(和 光純薬),塩




ルカ リ性または酸性前処理後,酢 酸ナ トリウムと
塩化カルシウム,ア デノシン5'－三 りん酸二ナ ト
リウム(和光純薬)を 混合 しpH9.7に調整 した反
応液 に室温で45分間浸漬 した。 その後1%塩 化
カルシウム溶液で10分間洗浄 し,2%塩化コバル
を赤 く発色 させた。その後,メ チルグリーンで核
染色 してから観察を行った。
未分化な筋細胞 を検索す るためにAM-ATPase
染色 を行 った。今回行 ったAM-ATPase染色で
はアルカ リ性(pH10.1～11.1)と酸性(pH4.2)




20枚の切片の うちの10枚はアルカ リ性前処理 と
して,酢 酸ナ トリウム(和光純薬)と 塩化カル シ
ウム(和 光純薬)を 混合 してpH10.1～11.1に調
倍 希釈 した ウサ ギ抗myogeninポリク ロナ ール抗
体(M-225;IgG,sANTA　CRUZ)と,100倍希
釈 した マ ウ ス抗MHC-developmentalモノク ロ
ナール抗体(RNMy2/9D2;IgG,sANVIO　B.V)
を それ ぞれ 一 次抗 体 と して室温 で12時間反応 さ
せ た。 次 に,シ ンプル ステ イ ンラ ッ トMAX-PO
(MULTI)(ヒス トフ ァイ ン,ニ チ レイ)を 室温
で30分 反 応 させ,ジ ア ミノベ ンチ ジ ン(DAB
基 質 セ ッ ト,ニ チ レイ)を 用 いて抗myogenin抗
体 の局 在 部 位 お よび 抗MHC-developmental抗
体 の局在部位 を茶色 に発色 させ た。 メチルグ リー















線維数 を計測 し,Type2C線維 の出現率 を算定 した。
(4)統 計 学 的 解 析 と して,各 実 験 群 間 の
myogenin染色 陽 性 核 数 お よ びMHC-develop-
mental陽性 細 胞 数,Type2C線維 の 出現 率 はそ
れ ぞれMann-Whitney　U-testを用 い て比 較 検
討 した。 また,縫 合 糸周 囲の筋線維 の太 さは正 常
筋線維 の太 さを対照値 とし,Friedman's　χ2r-test
を用 いて比較検 討 した。
1.酵素組織化学的および免疫組織化学的観察
実験後3日 で は非埋没群,PGA糸群,非 吸収
糸群いずれも筋線維の破壊像 とACP陽性細胞が
各群 の経 時的 な変 化 を以下 の方 法で検 索 した。
(1)縫合 糸断面 を中心 とす る1.37mm2あた りの
myogenin染色 陽性 核 数 お よ びMHC-develop-
mental陽性細 胞数 を計測 した。
(2)縫合 糸周 囲の筋線維 の太 さを評価 す るため
に,デ ジタル マ イクロス コープ解析 ソフ トMotic
Image　Plus2.2s(sHIMAZU)を用 いて分析 した。
筋 線 維 の太 さは,縫 合 糸 断 面 を中心 とす る1.37
mm2あた りの 筋組織 の面 積 を,同 じ領 域 にお け
る筋線 維数で割 り,筋 線維一本 あた りの太 さを算
出 し,正 常筋線維 の太 さと比較 した。
(3)AM-ATPase染色標 本上 の,縫 合糸 を中心
とす る1.37mm2あた りのType2C筋線維 数 と総筋
実験後5日 の非埋没群ではACP陽性細胞は少
な く,PGA糸群 と非吸収糸群では糸周囲の広い







み られ た。ACP陽性細胞 は非埋没群 に比べて
PGA糸群 と非吸収糸群ではより広い範囲で認め



















数が実験 後56日と比べわず かに減少 し,非 吸収


















mentalのいずれ の免疫 組 織化 学 的染色 で も,す
べ ての群 で陽 性反応 が見 られ た(図4b,c,e,f,h,
i)。
実験 後14日で は非埋 没群 にACP陽 性 細胞 は認
め られ なか った が,PGA糸 群 と非吸 収糸 群 に は
ACP陽 性 細 胞 が み られ,非 吸 収 糸 群 に 比 べ,
PGA糸 群 で広 い範 囲 に認 め られ た(図5a,d,g)。
myogeninおよびMHC-developmental抗体 によ
る染色 にお いて も,PGA糸 群 と非 吸収糸 群 に陽
性 反 応 に認 め られ たが,非 埋 没 群 に はみ られ な
か った(図5b,c,e,f,h,i)。
実験 後28日で は,非 埋没群 にACP陽 性細 胞 は
み られず,針 の通過 部分 は通過 して いない部分 と
ほ とん ど同様 の組 織像 を示 して い た。ACP陽 性
細胞 はPGA糸 群,非 吸収糸 群 ともに認 めた(図
6a,d,g)が,myogeninおよびMHC-developmental
るグ リコライ ド,トリメチレンカーボネー ト,ジ
オキサノンからなり主成分であるグリコライ ドは







































の太さは徐々に回復 し,非埋没群 と非吸収糸群 は
実験 後56日には正常筋線 維 とほぼ同 じ太 さで









じて,PGA糸群のType2C線維 の出現率 は他 の
群 に比べて高い傾 向があり,実 験後28日では有
意差 を認めた(図12)。
1.PGA糸 の組織反応 につ いて
実 験 に用 いたPGA糸 はTerpolymerとよば れ
いて筋線維 を損傷 させ,筋 線維の治癒過程 を損傷
形成直後か ら14日間検討 し,免 疫組織化学的に
はmyogeninの発現が筋線維損傷後4日,6日 お
よび10日で観察 された と報告 している。今回の
実験では非埋入糸群,非 吸収糸群,PGA糸群 の
全てにおいて抗myogenin抗体陽性核は実験後3















動後4日 と7日 で有意に多く発現 したと報告 して
い る。 またstephanieら34)は,ブピバ カインに
より破壊 した ラッ ト骨格筋の筋再生過程におい
て,MHC-developmentalは筋破壊後3日 以降に










PGA残存 とい う刺激やPGAの 分解産物 は再生
筋線維の発現時期や発現期間には影響を及ぼさな
い ことが示唆 された。 また,PGA糸の分解吸収
や非吸収糸の残存 という継続 した筋組織への刺激




した。 したがって,組 織内に残存す る非吸収糸に
比べ,吸 収糸は形態変化 をおこしにくいと考 えら
れる。一方,今 回設定 した実験術式 における筋組
織への物 理的な侵襲 は非埋没群,非 吸収糸群,
PGA糸群 ともにほぼ同 じであるが,ACP陽性細
胞はPGA糸 群に広い範囲で多 く出現 していた。
これはPGA糸 の分解吸収時に出現するPGA分
解産物であるグ リコール酸の影響 と推察 され,
PGA糸群 におけるグリコール酸は細胞内に取 り
込 まれ代謝 されるまでの間は,異 物 として組織反






ぼすことが推察 され る。長坂 ら27)は家兎の背筋に
合成吸収糸を埋没 した結果,筋 線維に変性がみ ら















核 に発現す る筋分化調節 タンパ ク質で ある20，21)。
有糸分裂による増殖 を終了 した筋衛星細胞が筋芽













期間に出現 したType2C線維 は,物 理的な侵襲に
より壊死筋線維が生 じた後に再生 した筋線維であ
ることを意味 してい るのか もしれない。他方,
myogeninやMHC-developmentalの陽性反応が

















した。 しか し,PGA糸の吸収消失 に伴 い筋線維




PGA糸群 と もに同 じで あったが,PGA糸群 の









後約1か 月で正常筋線維 と同じ太 さまで回復 し,
浜田ら36)は実験後3週 で損傷前の約90%の太 さま






有意差 が認め られた。若田ら37)はラッ トに3か 月
間の運動負荷 を与え,AM-ATPase染色における





くなる19,39)。本研究 ではPGA糸 群 に出現す るグ
リコール酸の筋組織による代謝やグ リコール酸が
アセチルコリンエステラーゼ活 性や支配神経の伝






後の骨格筋組織,再 生間 もない筋線維,さ らに
Type変化の過程 にある筋線維 に観察 され る。根
本40)はラ ッ トの顎 二腹筋 前腹 に生 後4週 まで
Type2C線維 を確認 してい る。滝沢18)は筋組織 に







線維の出現率 は,実 験後7日 か ら56日までの間
非埋没群や非吸収糸群 に比べ高い。特に実験後
28日で は,他 の群 に比べType2C線維出現率は
有意に高かった。 これはPGA糸 群では他群 より
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